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Beschreibung 

Verfahren zur Signalubertragung in einem Kanal zum willktir- 
lichen Zugriff eines Funk-Kommunikationssystems 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Teilnehmer- 
station zur Signalubertragung in einem Kanal zum will- 
kiirlichen Zugriff eines Funk-Kommunikationssystems 

In Funk-Kommunikationssystemen werden Nachrichten (beispiels- 
weise Sprache, Bildinf ormation Oder andere Daten) mit Hilfe 
von elektromagnetischen Wellen iiber eine Funkschnittstelle 
ubertragen. Die Funkschnittstelle bezieht sich auf eine Ver- 
bindung zwischen einer Basisstation und Teilnehmerstationen, 
wobei die Teilnehmerstationen Mobilstationen oder ortsfeste 
Funkstationen sein konnen. Das Abstrahlen der elektromagne- 
tischen Wellen erfolgt dabei mit Tragerf requenzen, die in dem 
fur das jeweilige System vorgesehenen Frequenzband liegen. 
Fur zukiinftige Funk-Kommunikationssysteme, beispielsweise das 
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oder andere 
Systeme der 3. Generation sind Frequenzen im Frequenzband von 
ca. 2000 MHz vorgesehen. 

Ein Kanal zum willkiirlichen Zugriff (RACH random access chan- 
nel) eines Funk-Kommunikationssystems zeichnet sich dadurch 
aus, dafi der Zugriff auf diesen Kanal nicht koordiniert ist. 
Die Mobilstationen einer Funkzelle konnen diesen Kanal ohne 
vorherige Zuteilung nutzen, urn beispielsweise eine darauf- 
folgende Zuteilung von f unktechnischen Ressourcen z.B. beim 
Verbindungsaufbau anzufordern. 

Durch den unkoordinierten Zugriff kommt es jedoch zu Kolli- 
sionen zwischen den Aussendungen der einzelnen Mobilsta- 
tionen. Wenn sich bei einer empfangenden Basisstation die 
Aussendungen mehrerer Mobilstationen uberlagern, dann sind 
die Aussendungen nicht mehr detektierbar und die Mobilsta- 
tionen erhalten damit auch keine Quittierung der Aussendung. 
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Nach einer Kollision versuchen die Mobil stationen erneut, im 
Kanal ftlr den willkUrlichen Zugriff zu senden. Je haufiger 
der Zugriff wiederholt werden mufl, um so langer ist die 
Wartezeit und um so mehr sinkt die Effizienz dieses Zugriffs- 
verf ahrens . 

In DE 198 17 771 wurde daher vorgeschlagen, zueinander zeit- 
liche orthogonale Zugriff sblocke zuzulassen und durch Wahl 
eines von mehreren unterschiedlichen Zugriff sblocke, d.h. von 
unterschiedlichen Sendezeitpunkten innerhalb des Kanals, die 
Wahrscheinlichkeit einer Kollision zu verringern. Aus ETSI 
SMG2 UMTS LI Expert Group, Tdoc SMG2 UMTS-L1 455/98, 14. 
Oktober 1998, ist eine weitere Moglichkeit bekannt geworden, 
die Effizienz des Verfahrens zu verbessern. Hierbei wird 
vorgeschlagen, eine schrittweise Leistungserhohung vorzu- 
sehen. Die Mobilstation beginnen mit einer zur normalen 
Leistungseinstellung reduzierten Sendeleistung und erhohen 
die Sendeleistung schrittweise bis eine Empf angsbestatigung 
der Basisstation vorliegt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Effizienz der 
Signalilbertragung im Kanal zum willkUrlichen Zugriff weiter 
zu erhohen. Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und die Teilnehmerstation mit den 
Merkmalen des Anspruchs 10 gelost. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind den Unteransprtichen zu entnehmen. 

Erfindungsgemafi benutzen mehrere Teilnehmerstationen den 
Kanal zum willkUrlichen Zugriff unkoordiniert und Ubertragen 
Signale in diesem Kanal mit einer Sendeleistung entsprechend 
zuvor bestimmter Dampfungswerte, wobei jedoch fUr eine Teil- 
menge der ersten Aussendungen der SignalUbertragung die 
Sendeleistung Uberhoht wird. Kommt es zu Kollisionen zwischen 
zwei Aussendungen, die nunmehr nicht die gleiche Empfangslei- 
stung bei der Basisstation haben, dann ist bei ausreichendem 
Leistungsunterschied zumindest das leistungsstarkere Signal 
auswertbar und nur die Aussendung des leistungsschwacheren 
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Signals muB wiederholt werden. Damit verringen sich im Durch- 
schnitt die Verzogerung bis zu einem erf olgreichen Empfang 
der Aussendungen. 



Durch Ausnutzung des sogenannten Capture-Ef f ekts setzt sich 
ein Signal durch, wenn die Sendeleistungen derart eingestellt 
wurden, daB im Gegensatz zu einem gleichmafiigen Ausgleich der 
Dampfungen des Obertragungsweges eine Aussendung bereits beim 
ersten Mai mit uberhohter Sendeleistung gesendet wird. Im 
Gegensatz zu der Losung nach ETSI SMG2 UMTS LI Expert Group, 
Tdoc SMG2 UMTS-L1 455/98, 14. Oktober 1998, werden nicht alle 
Teilnehmerstationen gleichbehandelt und nicht zuerst mit ver- 
ringerter Sendeleistung gesendet. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung wird fiir 
eine Teilmenge von Anwendungen die Sendeleistung erhoht . 
Diese Anwendungen sind damit beziiglich der Wahrscheinlichkei t 
einer sofortigen Detektion priorisiert. Eine solche Priori- 
sierung kann neben der Anwendung, z.B. als Aufforderung zur 
Zuteilung f unktechnischer Ressourcen, als Quittierung oder 
als Meldung zur Aktualisierung des Auf enthaltsortes von Teil- 
nehmerstationen, auch fur eine Teilmenge der Teilnehmersta- 
tionen oder eine Teilmenge von Diensten gelten. Damit wird es 
dem Betreiber des Funk-Kommunikationssystems ermoglicht, eine 
Dif f erenzierung innerhalb von Anwendungen, Teilnehmerstati- 
onen oder Diensten vorzunehmen und sich eine hohere Qualitat 
entsprechend verguten zu lassen. 

Alternativ ist es moglich, daB die Teilnehmerstationen die 
Sendeleistung abweichend von zuvor bestimmten Dampf ungswerten 
willkurlich erhohen. Auch dadurch wird statistisch, wenn auch 
nicht nach Prioritaten, die Anzahl von nicht detektieren 
Aussendungen sinken und die Effizienz des Verfahrens steigen. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausbildung des Verfahrens 
erfolgt die Uberhohung der Sendeleistung mit unterschied- 
lichen Stufen. Durch mehrere moglich Stufen wird die Wahr- 
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scheinlichkeit von gleichzeitig mit gleicher Empf angsleistung 
bei der Basisstation eintref fender Aussendungen weiter ver- 
ringert. Die Aussendung mit der starker iiberhohten Sende- 
leistung setzt sich durch. Bei wiederholten Aussendungen wird 
die Stufe der Uberhohung verandert. Dies kann in Richtung 
verringerter oder erhohter Sendeleistung geschehen. Damit 
wird verhindert, dafi die Aussendungen von zwei Teilnehmersta- 
tionen parallel standig mit tiberhohter aber gleicher Sende- 
leistung erfolgen. Die Wahl der Stufe oder Veranderung der 
Stufe erfolgt durch die Teilnehmerstation auf willkiirliche, 
d.h. nicht fUr alle Teilnehmerstationen gleiche, Weise. 



Besonders wichtig ist die Ausnutzung einer Ressourceneinheit 
der funktechnischen Ressourcen bei Funk-Kommunikationssy- 
stemen mit breitbandigen Kanalen, da die kleinste Ressour- 
ceneinheit verhaltnismafiig grofi ist. Die Kanale sind nach 
einem TDD- oder FDD-Modus eines UMTS-Mobilf unksys terns orga- 
nisiert . 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. 

Dabei zeigen 

Fig 1 ein Funk-Kommunikationssystem, 

Fig 2 eine schematische Darstellung einer TDD-Funk- 

schnittstelle zwischen Basisstation und Teilneh- 
merstationen, 

Fig 3 eine vereinfachte Darstellung der Sendeleistungs- 

einstellung, und 
Fig 4 ein Simulationsergebnis . 

Das in Fig 1 dargestellte Mobi If unksys tem als Beispiel eines 
Funk-Kommunikationssystems besteht aus einer Vielzahl von Mo- 
bilvermittlungsstellen MSC, die untereinander vernetzt sind 
bzw. den Zugang zu einem Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin 
sind diese Mobilvermittlungsstellen MSC mit jeweils zumindest 
einer Einrichtung RNC zur Steuerung der Basisstationen BS und 
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zum Zuteilen von f unktechnischen Ressourcen, d.h. einem Funk- 
ressourcenmanager, verbunden. Jede dieser Einrichtungen RNC 
ermoglicht wiederum eine Verbindung zu zumindest einer Basis- 
station BS . Eine solche Basisstation BS kann liber eine Funk- 
schnittstelle eine Verbindung zu einer Teilnehmerstation, 
z.B. Mobilstationen MS oder anderwei tigen mobilen und statio- 
naren Endgeraten, aufbauen. Durch jede Basisstation BS wird 
zumindest eine Funkzelle gebildet. 

In FIG 1 sind beispielhaft Verbindungen VI, V2, V3 zur Uber- 
tragung von Nutzinf ormationen ni und Signalisierungsinf orma- 
tionen als Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zwischen Mobilsta- 
tionen MS und einer Basisstation BS und ein Organisations- 
kanal BCCH als Punkt-zu-Multipunkt-Verbindung dargestellt. Im 
Organisationskanal BCCH werden Organisationsinf ormationen oi 
mit einer bekannten konstanten Sendeleistung von der Basis- 
station BS ubertragen, die fur alle Teilnehmerstationen MS 
auswertbar sind und Angaben liber die in der Funkzelle ange- 
botenen Dienste und uber die Konf iguration der Kanale der 
Funkschnittstelle enthalten. In Auf wartsrichtung UL wird fur 
die Teilnehmerstationen MS ein Kanal RACH zum willkur lichen 
Zugrif f angeboten. 

Ein Operations- und Wartungszentrum OMC realisiert Kontroll- 
und Wartungsfunktionen fur das Mobilf unksystem bzw. fur Teile 
davon. Die Funktionalitat dieser Struktur ist auf andere 
Funk-Kommunikationssysteme ubertragbar, in denen die Erfin- 
dung zum Einsatz kommen kann, insbesondere fur Teilnehmer- 
zugangsnetze mit drahtlosem Teilnehmeranschluii und fur im 
unlizensierten Frequenzbereich betriebene Basisstationen und 
Teilnehmerstationen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Mobilfunksystem 
mit einer Funkschnittstelle im TDD-Obertragungsver f ahren 
(time division duplex) erklart, wobei ein Einsatz im FDD- 
Obertragungsverf ahren (frequency division duplex) ebenso 
moglich ist. 
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Die Rahmenstruktur einer TDD-Funkubertragung ist aus Fig 2 
ersichtlich. GemaB einer TDMA-Komponente (time division 
multiple access) ist eine Aufteilung eines brei tbandigen Fre- 
quenzbands, beispielsweise der Bandbreite B = 5 MHz in meh- 
rere Zeitschlitze ts gleicher Zeitdauer, beispielsweise 16 
Zeitschlitze tsO bis tsl5 pro Rahmen fr vorgesehen. Ein Teil 
der Zeitschlitze ts werden in Abwartsrichtung DL und ein Teil 
der Zeitschlitze werden in Aufwartsrichtung UL benutzt. Bei 
diesem TDD-Ubertragungsver f ahren entspricht das Frequenzband 
filr die Aufwartsrichtung UL dem Frequenzband fur die Abwarts- 
richtung DL. 



Innerhalb eines Zeitschlitze ts6 werden Inf ormationen meh- 
rerer Verbindungen in Funkblocken FB ubertragen. Die Daten d 
sind verbindungsindividuell mit einer Feinstruktur, einem 
Spreizkode c, gespreizt, so dafi empf angsseitig beispielsweise 
n Verbindungen durch diese CDMA-Komponente (code division 
multiple access) separierbar sind. 

Ein Zeitschlitz ts7 in Aufwartsrichtung UL wird als Kanal fur 
den w.illkiirlichen Zugriff RACH benutzt, auf den die Mobilsta- 
tionen MS unkoordiniert zugreifen konnen. Dieser willkur- 
liche, unkoordinierte Zugriff kann fur folgende Anwendungen 
eingesetzt werden: 

- erstmaliger Zugriff fur einen Verbindungsaufbau, 

- Obertragung kleiner Datenpakete, 

- Obertragung einer Quittierung empfangener Datenpakete, 

- Anfrage der Mobilstation MS zur Zuteilung von funktech- 
nischen Ressourcen wahrend einer Verbindung, 

- Auffrischen (update) des Auf enthaltsortes der Mobilstation 
MS im sogenannten „idle state". 

Die Mobilstationen MS benutzen den Kanal zum willkiirlichen 
Zugriff RACH zwar unkoordiniert, aber mit geregelter Sende- 
leistung. Dazu werden vorab Dampf ungswerte (path loss) durch 
Messungen bestimmt. Die Dampf ungswerte konnen vorteilhaf ter- 
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weise durch Auswertung der Empf angsleistung des Organisati- 
onskanals BCCH bestimmt werden, siehe Fig 3. Der Organisa- 
tionskanal BCCH ist standig zuganglich und sendet mit be- 
kannter Sendeleistung . Aus der gemessenen Empf angsleistung 
bei der Mobilstation MS kann eine Steuereinrichtung in der 
Mobilstation MS die fur eine bestimmte Empf angsleistung bei 
der Basisstation BS notwendige Sendeleistung einer Sendeein- 
richtung der Mobilstation MS errechnen, die den Dampfungs- 
ausgleich garantiert. Je kleiner die Empf angsleistung bei der 
Mobilstation MS, umso groiier mufi in Auf wartsrichtung UL die 
Sendeleistung eingestellt werden. 

Nun senden die Mobilstationen MS jedoch nicht alle und nicht 
standig mit dieser errechneten Sendeleistung, sondern eine 
Teilmenge der Anwendungen, Mobilstationen MS oder Dienste 
(z.B. anhand der Dienstqualitat QoS) sind priorisiert, so dali 
eine uberhohte Sendeleistung auch bei der ersten Aussendung 
bereits benutzt werden kann. In Fig 3 ist die Mobilstation 
MS2 priorisiert. Diese Uberhohung ftihrt auch zu einer hoheren 
Empf angsleistung im Kanal RACH bei der Basisstation BS . Es 
liegt auch im Rahmen der Erfindung, daft generell das Niveau 
der Sendeleistung der erstmaligen Aussendung bis auf die 
Teilmenge gesenkt wird. 

Im Vergleich zu einer auf die Dampfung bezogenen Sendelei- 
stung kann die von einer Mobilstation MS gewahlte Sendelei- 
stung kleiner, gleich oder entsprechend einer bestimmten 
Stufe uberhoht werden. Ein entsprechendes Bild entsteht bei 
gleichzeitigem Senden der beiden Mobilstationen MSI und MS2 
bezuglich der Empf angsleistung bei der Basisstation BS . In 
Fig 3 ist der leistungsmaftige Anteil des Signals von Mobil- 
station MS 2 wesentlich grofier als der der Mobilstation MSI. 
Somit entsteht eine hohe Wahrscheinlichkeit , dafl selbst im 
Fall von Kollisionen, also der gleichartigen Benutzung des 
Kanals RACH durch mehrere Mobilstationen MS, die Empfangslei- 
stung fur eine Aussendung ausreichend groiier sein wird, urn 
eine Auswertung trotzdem zu ermoglichen. Nur die ubrigen Aus- 
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sendungen miissen dann wiederholt werden. Die Wiederholung 
erfolgt ggf. mit einer anderen Stufe der Sendeleistungs- 
tiberhohung und in einem zeitlichen Auf stand der von jeder 
Mobilstation MS individuell festlegbar ist. 

In Fig 4 ist ein Simulationsergebnis gezeigt, dafi die Wahr- 
scheinlichkeit der Auswertbarkeit (BLER block erasure rate) 
von zwei im gleichen Frequenzband, mit gleichem Spreizkode 
und im gleichem Zeitschlitz gesendeten Aussendungen ver- 
gleicht. Parameter ist die Leistungsdif f erenz zwischen den 
Sendeleistungen uber die Dampf ungsunterschiede hinaus . Je 
grofier die Uberhohung der Sendeleistung, urn so grofier ist di 
Wahrscheinlichkeit der Auswertbarkeit. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Signalubertragung in einem Kanal (RACH) zum 
willkurlichen Zugriff eines Funk-Kommunikationssys terns, 

bei dem 

mehrere Teilnehmerstationen (MS) den Kanal (RACH) zum will- 
kurlichen Zugriff unkoordiniert benutzen, 

die Teilnehmerstationen (MS) eine Signalubertragung in diesem 
Kanal (RACH) mit einer Sendeleistung entsprechend zuvor 
bestimmter Dampf ungswerte vornimmt, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft fur eine Teilmenge der ersten Aussendungen der Signal- 
ubertragung die Sendeleistung uberhoht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

fur eine Teilmenge von Anwendungen die Sendeleistung erhoht 
wird. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die Aussendungen als Auf forderung zur Zuteilung funktech- 
nischer Ressourcen, als Quittierung oder als Meldungen zur 
Aktualisierung des Auf enthaltsortes von Teilnehmerstationen 
(MS) gesendet werden. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
fur eine Teilmenge der Teilnehmerstationen (MS) die Erhohung 
der Sendeleistung erlaubt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem 

die Teilmenge der Teilnehmerstationen (MS) einen priorisier- 
ten Dienst- benutzt. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die Uberhohung der Sendeleistung mit unterschiedlichen Stufen 
erfolgt . 



7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem 
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bei wiederholten Aussendungen die Stufe der Oberhohung ver- 
andert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die Dampfungswerte durch Auswertung der Empf angsleistung 
eines Organisationskanals (BCCH) bestimmt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
der Kanal (RACH) breitbandig ist und nach einem TDD- oder 
FDD-Modus eines UMTS-Mobilf unksys terns organisiert ist. 

10. Teilnehmerstation fur ein Funk-Kommunikationssystem, 
wobei das Funk-Kommunikationssystem einen Kanal (RACH) zum 
willkUrlichen Zugriff aufweist, den mehrere Teilnehmer- 
stationen (MS) unkoordiniert benutzen, 

mit einer Sendeeinrichtung zur SignalUbertragung im Kanal 
(RACH) zum willkUrlichen Zugriff, 

mit einer Steuereinrichtung, die die Sendeleistung der Sig- 
naliibertragung entsprechend zuvor bestimmter Dampfungswerte 
einstellt, wobei fur eine Teilmenge der ersten Aussendungen 
der Signaliibertragung die Sendeleistung Uberhoht wird. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Signaliibertragung in einem Kanal zum willkur- 
lichen Zugriff eines Funk-Kommunikationssystems 

Erf indungsgemafi benutzen mehrere Teilnehmerstationen den 
Kanal zum willkurlichen Zugriff unkoordiniert und iibertragen 
Signale in diesem Kanal mit einer Sendeleistung entsprechend 
zuvor bestimmter Dampf ungswerte, wobei jedoch fur eine Teil- 
menge der ersten Aussendungen der Signaliibertragung die 
Sendeleistung iiberhoht wird. Kommt es zu Kollisionen zwischen 
zwei Aussendungen, die nunmehr nicht die gleiche Empfangs- 
leistung bei der Basisstation haben, dann ist bei ausreichen- 
dem Leistungsunterschied zumindest das leistungsstarkere 
Signal auswertbar und nur die Aussendung des leistungsschwa- 
cheren Signals mufi wiederholt werden. Damit verringen sich 
Durchschnitt die Verzogerung bis zu einem erf olgreichen Emp- 
fang der Aussendungen. 



Fig 3 
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Fig. 3 
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